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Fehler während der Entwicklung





Natürlicher Fehler, ohne 
Einwirkung von Menschen
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Simulationsablauf
Simulation der fehlerfreien 
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Sub FailureType_Short (ElementX As Element, SchemaX As 
Schematic) 
    Dim x1 As Long  Dim x2 As Long 
    Dim y1 As Long  Dim y2 As Long 
    n = ElementX.Nodes.Count 
    For i = 1 To n Step 2 
        x1 = ElementX.Nodes(i).x      
   x2 = ElementX.Nodes(i+1).x 
        y1 = ElementX.Nodes(i).y      
   y2 = ElementX.Nodes(i+1).y 
        SchemaX.Wires.Add(x1,y1,x2,y2) 
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Sub FailureType_CapacitorsLeakageCurrent (ElementX As 
Element, x As Integer, y As Integer) 
 
'Fehlermodellierung: 
'Beschreiben der Fehlerart durch Standartkomponenten 
 
'Bauelemente 
Dim res, nc1, nc2, diode, gnd, dcvs 
 
'Res erstellen und Parameter setzen 
Set res = Project.Schematics.ActiveSchematic.Ele-
ments.Add("RES", x, y) 
res.Parameters(2).ValueAsDouble = 6800 
 
'DIODE1 erstellen 
Set diode = Project.Schematics.ActiveSchematic.Ele-
ments.Add("DIODE1", res.Nodes(2).x, res.Nodes(2).y) 
 
'DCVS erstellen und Parameter setzen 
Set dcvs = Project.Schematics.ActiveSchematic.Ele-
ments.Add("DCVS", diode.Nodes(2).x, diode.Nodes(2).y) 
dcvs.Parameters(2).ValueAsDouble = 2 
 
'GND erstellen 
Set gnd = Project.Schematics.ActiveSchematic.Ele-





'Verbindung zwischen fehlerhaften Bauelement (Ele-
mentX) und Fehlermodell herstellen. 
 
'nc1 und nc2 erstellen 
Set nc1 = Project.Schematics.ActiveSchematic.Ele-
ments.Add("NCONN", res.Nodes(1).x, res.Nodes(1).y) 
Set nc2 = Project.Schematics.ActiveSchematic.Ele-
ments.Add("NCONN", ElementX.Nodes(1).x, Ele-
mentX.Nodes(1).y) 
nc1.Parameters("Name").ValueAsString = "CONN_X" 
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'Hier werden die einzelnen Kontaktkombinationen kurzgeschlossen. Es werden 
Leitungen zwischen Kontakten hinzugefügt um die Fehlerart Kurzschluss zu er-
zeugen. 
Sub add_wires_short_sequentially (ByRef schalttabelle, ele As Element, sch As 
Schematic) 
    Dim xmin As Long    Dim xmax As Long    Dim ymax As Long 
    Dim ymin As Long    Dim xmid As Double  Dim ymid As Double 
 
    Select Case ele.Nodes.Count 
        Case 2  ' Elemente mit nur zwei Kontakten  
            If ele.Nodes(1).Connected = True And ele.Nodes(2).Connected =  
  True  
  Then 
                If ele.Nodes(1).x = ele.Nodes(2).x Or ele.Nodes(1).y =  
   ele.Nodes(2).y Then 
                    sch.Wires.Add(ele.Nodes(1).x , ele.Nodes(1).y ,  
    ele.Nodes(2).x , ele.Nodes(2).y) 
                End If 
            End If 
 
        Case Else   ' alle Elemente mit mehr als drei Kontakten   
   
            If ele.Nodes.Count > 1 Then  
                 
                For i = 1 To ele.Nodes.Count 
                    If i = 1 Then 
                        xmin = ele.Nodes(i).x         xmax = xmin 
                        ymax = ele.Nodes(i).y         ymin=ymax 
                    Else 
                        If ele.Nodes(i).x > xmax Then 
                            xmax = ele.Nodes(i).x 
                        End If 
                        If ele.Nodes(i).y > ymax Then 
                            ymax = ele.Nodes(i).y 
                        End If 
                        If ele.Nodes(i).x < xmin Then 
                            xmin = ele.Nodes(i).x 
                        End If 
                        If ele.Nodes(i).y < ymin Then 
                            ymin = ele.Nodes(i).y 
                        End If 
                    End If 
                Next i 
 
                xmid = Round((xmax+xmin)/200)*100 
                ymid = Round((ymax+ymin)/200)*100 
 
                For i = 1 To  ele.Nodes.Count 
                        If schalttabelle(i-1,ks_nummer) = 1 Then 
                            If xmid = ele.Nodes(i).x Then 
                             sch.Wires.Add(xmid,ymid,xmid,ele.Nodes(i).y) 
                            ElseIf ymid = ele.Nodes(i).y Then 
                             sch.Wires.Add(xmid,ymid,ele.Nodes(i).x,ymid) 
                            Else 
                             sch.Wires.Add(xmid,ymid,xmid,ele.Nodes(i).y) 
         sch.Wires.Add(xmid,ele.Nodes(i).y,ele.Nodes(i).x,ele.Nodes(i).y) 
                            End If 
                        End If 
                Next i 
            End If 
    End Select 
 
    If ks_nummer < UBound(schalttabelle,2) Then     ks_nummer = ks_nummer + 1 
    Else       ks_nummer = 0 
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ͻ ̴̴ȋʹͲͳ͸Ȍ ͸ͺ ͳͻ Ͷ ʹͷ Ͳ ͳ
ͳͲ ̴̴ȋʹͲͳ͸Ȍ ʹͺ ͵ ͸ ͳ ʹ ͳ
ͳͳ 
ȋʹͲͳ͸Ȍ
ʹͺ ͵ ͸ ͳ Ͳ ͳ
ͳʹ 	
ȋʹͲͳ͸Ȍ
͸Ͳ ͳͲ ͳ͵ Ͳ ͳͺ ʹ
ͳ͵ Ǧ¡ ͳ͸͹ ͸͹ ͻ ͵Ͷ Ͳ ͳ
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Fehlermodelle und Fehlerinjektion in 6 Bauelemente: 
x ǡͶ
x ǡͳʹ




























 ANHANG C: DETAILS ZU UNTERSUCHTEN SCHALTUNGEN    132 
 











































































Fehlermodelle und Fehlerinjektion in 35 Bauelemente: 
x ǡǡǡ
͵ǡ
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Fehlermodelle und Fehlerinjektion in 22 Bauelemente: 
x ǡ   ͸   ǡ
ǡ
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Fehlermodelle und Fehlerinjektion in 12 Bauelemente: 
x ǡ͸ǡǡ
ǡ
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Fehlermodelle und Fehlerinjektion in 10 Bauelemente: 
x ǡǡǡǡ
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Relevante Graphen und Toleranzbereiche: 

 Ǧ¡Ǥ

ȋȌ
ȋȌǤ

 ǦǦ
¡ǤǡǦǦ

ͷ͹Ǥ

